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93060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WKH VDPHRXWSXWSRZHUZKLFK LQFUHDVHV WKH FRVW DQGKLQGHUV
WKH DSSOLFDWLRQ RI WKH 93060V 7KH ORZ SRZHU IDFWRU RI
93060 LV PDLQO\ FDXVHG E\ WKH LQFUHDVHG QXPEHU RI URWRU
30 SROHV ZKLFK OHDGV WR DPXFK JUHDWHU LQGXFWLYH UHDFWDQFH
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RI 93060V E\ XVLQJ +DOEDFK 30 URWRU >@ RU GXDOURWRU
VWUXFWXUH>@>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VWUXFWXUHV DUH QHHGHGKLQGHULQJ WKHLU DSSOLFDWLRQ WR FRPPRQ
93060GHVLJQV6RPHPDFKLQHFDQGLGDWHVZLWKFRLOSLWFKRI
WZR VORW SLWFKHV LQ >@ DQG >@ DUH FODLPHG WR KDYH KLJK
SRZHU IDFWRUV $OWKRXJK WKH VWUXFWXUH LV VLPSOHU WKH
WKHRUHWLFDO EDVLV IRU WKH SRZHU IDFWRU LPSURYHPHQW LV QRW
LQYHVWLJDWHGDQGWKHUHIRUHQRJXLGHOLQHVDUHSURSRVHGRQKRZ
WRGHVLJQDKLJKSRZHUIDFWRU93060VE\DSURSHUVHOHFWLRQ
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PRGXODWLRQSROH )03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FRQWHQW 7KH VWXG\ VKRZV WKDW VXFK GHVLJQ FDQ HIIHFWLYHO\
GHFUHDVH WKH SKDVH LQGXFWDQFH DQG LPSURYH WKH SRZHU IDFWRU
ZLWKEHWWHUWRUTXHDQGIOX[ZHDNHQLQJFDSDELOLW\0RUHRYHUD
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,W KDV EHHQ PHQWLRQHG LQ YDULRXV OLWHUDWXUHV WKDW 93060
KDV D ORZ SRZHU IDFWRU ZKLFK KLQGHUV LWV DSSOLFDWLRQ ZKHQ
FRQVLGHULQJ WKH RSWLPXP FRPELQDWLRQ EHWZHHQ WKH PDFKLQH
DQG FRQYHUWHU 7KH ORZ SRZHU IDFWRU RI 93060V FDQ EH
H[SODLQHG E\ WKH SKDVRU GLDJUDP VKRZQ LQ )LJ  :KHQ D
3060 LV XQGHU ,G  FRQWURO DQG WKH UHVLVWDQFH RI WKH VWDWRU
ZLQGLQJV LV LJQRUHG WKH SKDVRUV RI TD[LV FXUUHQW ,T DQG WKH
QRORDG EDFN (0) ( DUH LQ WKH VDPH GLUHFWLRQ WKH YROWDJH
SKDVRUSURGXFHGE\,TDQGWKHLQGXFWLYHUHDFWDQFH;TKDVD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HOHFWULFDOGHJUHHVKLIWIURP( DQG8 LV WKHUHVXOWDQWSKDVRU
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)RU D FRQYHQWLRQDO 3060 WKHUH DOZD\V H[LVWV D 9HUQLHU
FRXQWHUSDUWZLWKWKHVDPHVORWQXPEHUZLQGLQJFRQILJXUDWLRQ
EXW DQ LQFUHDVHG 30 SROH QXPEHU :KHQ FRPSDUH D
FRQYHQWLRQDO 3060 ZLWK LWV 9HUQLHU FRXQWHUSDUW WKH TD[LV
LQGXFWDQFH /T RI ERWK PDFKLQHV DUH VLPLODU VLQFH WKH\ VKDUH
WKH VDPH ZLQGLQJ FRQILJXUDWLRQ +RZHYHU LW FDQ EH VHHQ LQ
WKDWWKHLQFUHDVHLQ;TLVSURSRUWLRQDOWRWKHLQFUHDVHRI30
SROH QXPEHU SU DQG LV ODUJHU WKDQ WKH LQFUHDVH LQ ( 7KLV
FRQVHTXHQWO\ FDXVHV D ODUJHU ĳ DQG VPDOOHU SRZHU IDFWRU IRU
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93060V +HQFH LW FDQ EH FRQFOXGHG WKDW WKH ORZ SRZHU





$ VORW)03SROH 93060 ZLWK FRQFHQWUDWHG
ZLQGLQJVLVVKRZQLQ)LJD7KLVLVDW\SLFDO93060ZLWK
FRQFHQWUDWHGWRRWKFRLOZLQGLQJV >@ VLQFH LW VDWLVILHVSU 1I
SVZKHUH1ILVWKHQXPEHURI)03VLQWKHVWDWRUDQGSVLVSROH
SDLU QXPEHU RI WKH DUPDWXUH UHDFWLRQ PDJQHWLF PRWLYH IRUFH
00) ,WV DUPDWXUH UHDFWLRQ00)DQGVSHFWUXPDUH VKRZQ




7R UHGXFH WKH LQGXFWDQFH RI WKH VORW)03SROH
93060 WKH00)KDUPRQLFVQHHGWREHUHGXFHG:LWKWKLV
DLP DQ VORWSROH 93060 ZLWK FRLOSLWFK RI WZR VORW
SLWFKHV LV SURSRVHG 7KH SURSRVHG PDFKLQH LV HYROYHG IURP
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 ,Q WKH SURSRVHG PDFKLQH FRQILJXUH 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 ,QWKHSURSRVHGPDFKLQHFRQILJXUH$%&






WKH KDUPRQLFV RI RGG RUGHUV 7DNH WKH WK DQG WK KDUPRQLFV
IRUH[DPSOHDVVKRZQLQ)LJWKHWKKDUPRQLFVJHQHUDWHGE\
SKDVH$%&$DQG$%&KDYHWKHVDPHSKDVHDIWHUD
PHFKDQLFDOGHJUHH VKLIW DQG FDQFHO ZLWK HDFK RWKHU DIWHU WKH
SRODULW\RI3KDVH$%&LVLQYHUWHG2QWKHFRQWUDU\WKHWK
KDUPRQLFV JHQHUDWHG E\ SKDVH $%&$ DQG $%& KDYH
WKH RSSRVLWH SKDVH DIWHU D PHFKDQLFDOGHJUHH VKLIW DQG
DIWHU 3KDVH $%& VZDSV LWV SRODULW\ WKH\ DUH LQ SKDVH
7KHLU DFFXPXODWHG ZDYHIRUP LV WKH VDPH ZLWK WKDWRI WKH 
VORW)03SROH PDFKLQH XQGHU WKH VDPH HOHFWULFDO
ORDGLQJ 7KLV SULQFLSOH DSSOLHV QRW RQO\ IRU WKH WK DQG WK
KDUPRQLFV EXW DOO WKH HYHQ DQG RGG RUGHU KDUPRQLFV LQ WKLV
PDFKLQH )LJ  DOVR VKRZV WKH DUPDWXUH UHDFWLRQ 00)
ZDYHIRUPV JHQHUDWHG E\ SKDVH $%& $%& DQG WKHLU
DFFXPXODWHGUHVXOWV ,W FDQEH FOHDUO\ VHHQ IURP LWV VSHFWUXP
WKDW DOO WKH HYHQ RUGHU KDUPRQLFV KDYH EHHQ HOLPLQDWHG )RU
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>@ ,W FDQ EH FDOFXODWHG IURP  WKDW /T RI WKH VORW
SROH PDFKLQH LV RQO\  RI WKH VORW)03SROH
PDFKLQH XQGHU WKH VDPH JHRPHWU\ IHDWXUHV DQG QXPEHU RI












































































,Q WKLV VHFWLRQERWKRI WKHVORW)03SROH DQG 
VORWSROH 93060V ZLOO EH JOREDOO\ RSWLPL]HG DQG WKHLU
SHUIRUPDQFHZLOOEHFRPSDUHG
$ *OREDO2SWLPL]DWLRQ
7R PDNH D IDLU FRPSDULVRQ ERWK 93060V KDYH EHHQ
JOREDOO\RSWLPL]HGWRDFKLHYH WKHPD[LPXPWRUTXHXQGHUWKH
IROORZLQJFRQVWUDLQV)L[HGVWDWRURXWHUUDGLXVUR)L[HG
DLUJDS OHQJWK OD  )L[HG VWDFN OHQJWK OHI  )L[HG VKDIW
UDGLXV UV  )L[HG FRSSHU ORVV DW : FRQVLGHULQJ WKH HQG
ZLQGLQJVIRUHDFKPDFKLQH)L[HGVORWSDFNLQJIDFWRU
)L[HGRYHUDOO30YROXPH7KHUHODWHGGLPHQVLRQDOSDUDPHWHUV
DUH LOOXVWUDWHG LQ )LJ  'XULQJ WKH RSWLPL]DWLRQ WKH VWDWRU
\RNHUDGLXVU\WKHVWDWRULQQHUUDGLXVULVORWRSHQLQJDQJOHDVR
VWDWRUWHHWKZLGWKZW30OHQJWKOSPDQGWKHVORWRSHQLQJKHLJKW
KVR DUH YDULDEOHV IRU ERWK PDFKLQHV 7KH )03 ZLGWK ZI DQG
KHLJKW KI DUH YDULDEOHV RQO\ IRU WKH VORW)03SROH
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7KH SKDVH EDFN (0) ZDYHIRUPV DQG VSHFWUD IRU ERWK
PDFKLQHVDUHFDOFXODWHGE\ILQLWHHOHPHQWDQDO\VLV)($DQG
VKRZQLQ)LJ7KHSKDVHEDFN(0)IXQGDPHQWDOKDUPRQLF
RI WKH VORWSROH PDFKLQH LV  ODUJHU WKDQ WKH 
VORW)03SROHPDFKLQHDVD UHVXOW RI ODUJHUQXPEHURI
WXUQVSHUSKDVH,WDOVRVKRZVWKDWWKHVORWSROHPDFKLQH




HQG ZLQGLQJV DUH FRQVLGHUHG DQG WKH FRSSHU ORVV IRU ERWK
PDFKLQHV DUH IL[HG DW : ,W VKRZV WKH VORWSROH
PDFKLQH KDV DOPRVW WKH VDPH DYHUDJH WRUTXH ZLWK WKH 
VORW)03SROH PDFKLQH +RZHYHU ERWK WKH SHDN WR
SHDNWRUTXHDQGWRUTXHULSSOHLQGH[WKHUDWLRRISHDNWRSHDN
WRUTXH WR DYHUDJH WRUTXH RI WKH VORWSROH PDFKLQH DUH
VPDOOHU 7KH WRUTXH ZLWK UHVSHFW WR GLIIHUHQW FRSSHU ORVV LV
VKRZQLQ)LJELWVKRZV WKDWDWVPDOOHUFRSSHUORVVERWK
PDFKLQHV KDYH VLPLODU WRUTXH RXWSXW ZKHUHDV WKH VORW
SROH PDFKLQH KDV ODUJHU WRUTXH RXWSXW ZKHQ WKH FRSSHU ORVV
LQFUHDVHV 7KLV LV EHFDXVH WKH VORWSROH PDFKLQH KDV






































































7R PDNH D IDLU FRPSDULVRQ ERWK TD[LV LQGXFWDQFH DQG
LQGXFWDQFH SHU WXUQ RI ERWK PDFKLQHV DUH FDOFXODWHG DQG
FRPSDUHG LQ 7DEOH ,, ,W VKRZV WKDW WKH VORWSROH
PDFKLQH KDV ERWK VPDOOHU /T DQG /T1W ,W LV QRWHZRUWK\ WKDW
WKH )($ FDOFXODWHG /T1W RI WKH VORWSROH PDFKLQH LV
 RI WKH VORW)03SROH PDFKLQH ZKLFK LV
FRQVLVWHQWZLWKWKHDQDO\WLFDOUHVXOWVFDOFXODWHGE\'HVSLWH
WKH IDFW WKDW WKHVORWSROHPDFKLQHKDV ODUJHU1W LWKDV
VPDOOHU /TDV D UHVXOW RI HYHQ VPDOOHU /T1W 8QGHU WKH VDPH
ZRUNLQJFRQGLWLRQWKHIXQGDPHQWDOKDUPRQLFVRIWKHLQGXFHG
YROWDJHRIERWKPDFKLQHVDUHVKRZQLQ)LJ,WVKRZVFOHDUO\
WKDW WKHSRZHUIDFWRUDQJOHĳ LVVPDOOHU WKDQĳ)URP LW
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)LJ  VKRZV WKH WRUTXHVSHHG DQG SRZHUVSHHG FXUYHV IRU
ERWKPDFKLQHV,WVKRZVWKDW WKHVORWSROHPDFKLQHKDV
 ODUJHU WRUTXH DQG  ODUJHU EDVH VSHHG DV D UHVXOW RI
ODUJHU WRUTXH DW ODUJHU H[FLWDWLRQ DQG VPDOOHU LQGXFWDQFH
UHVSHFWLYHO\ $V D UHVXOW WKH VORWSROH PDFKLQH KDV D
ODUJHUFRQVWDQWSRZHULQWKHIOX[ZHDNHQLQJUHJLRQ7KHIOX[
ZHDNHQLQJIDFWRUGHILQHGDVNZI /G,PD[ȥGZKHUH/GLV WKHG
D[LV LQGXFWDQFH DQG ȥG LV WKH GD[LV IOX[ OLQNDJH LV DOVR
FDOFXODWHG DQGFRPSDUHG LQ7DEOH ,, ,W VKRZV WKDWNZI RI WKH






























































)RU D 1VVORW1I)03SUSROH 93060 ZLWK FRQFHQWUDWHG
ZLQGLQJVDVORQJDVLWVDWLVILHV1I 1V 1ISUWKHPDLQ
DUPDWXUH UHDFWLRQ 00) KDUPRQLFV ZLOO DSSHDU LQ SDLUV ZLWK
WKH RUGHU GLIIHUHQFH RI  >@>@ +HQFH WKH DUPDWXUH
UHDFWLRQ 00) KDUPRQLFV RI HYHQ RU RGG RUGHUV FDQ EH
HOLPLQDWHGE\GRXEOLQJ WKH VORW QXPEHUV DQG FRQILJXULQJ WKH
ZLQGLQJV LQ WKH ZD\ VKRZQ LQ7DEOH ,,,6LQFH1I LV DQ HYHQ
QXPEHULI1ISULVHYHQSULVDOVRHYHQDQGWKHRGGKDUPRQLFV
FDQ EH HOLPLQDWHG E\ DGRSWLQJ VWHSV  GHVFULEHG LQ
6HFWLRQ ,, % ,I 1ISU LV RGG WKH HYHQ KDUPRQLFV FDQ EH
HOLPLQDWHGE\DGRSWLQJVWHSVGHVFULEHGLQ6HFWLRQ,,%
%\ GRLQJ WKLV WKH VSDFH KDUPRQLF FRQWHQW DV ZHOO DV WKH
LQGXFWDQFHZLOO EH UHGXFHG DQG KHQFH WKHSRZHU IDFWRUZLOO















7R YDOLGDWH WKH SUHYLRXV DQDO\VHV WKH VORWSROH
93060LVSURWRW\SHG)LJVDDQGEVKRZWKHSKRWRVRI
VWDWRU DQG URWRU7KH GLPHQVLRQDOSDUDPHWHUV DUHSURYLGHG LQ
7DEOH,)LUVWO\WKHEDFN(0)LVWHVWHGDQGFRPSDUHGZLWKWKH
)($UHVXOW)LJD7KHVWDWLFWRUTXHZDYHIRUPVZLWKLQ±
 HOHFWULF GHJUHHV DQG XQGHU GLIIHUHQW FXUUHQWV DUH DOVR
WHVWHGDQGFRPSDUHGZLWKWKH)($UHVXOWV7KHWHVWLVGRQHE\
DSSO\LQJ '& FXUUHQW WR WKH ZLQGLQJV ,E ,F ,D DQG
REWDLQLQJ WKH VWDWLF WRUTXHIURP WKHWHVW ULJ VKRZQLQ)LJ
F>@7KHTD[LVLQGXFWDQFHLVDOVRWHVWHGE\D/&5PHWHU
>@ DQG WKH SRZHU IDFWRU LV FDOFXODWHG E\  DQG VKRZQ LQ
7DEOH,9$OWKRXJKWKHUHDUHVRPHGLVFUHSDQFLHVEHWZHHQWKH
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,QWKLVSDSHUDQVORWSROH93060ZLWKFRLOSLWFKRI
WZR VORW SLWFKHV LV SURSRVHG IURP D 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